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Abstract 



The invention relates to a comb filter system comprising an Nth-order integrator (10) on the input side, 
whose output signal is fed to at least three signal paths (20, 30, 40). Each signal path (20, 30, 40) is 
provided with a control device (100) having an adjustable delay stage (22, 32, 42), a consecutive decimation 
stage (24, 34, 44) and, on the output side, a differentiator stage (26, 36, 46). The output signals of the three 
signal paths (20, 30, 40) are fed to an interpolation system (60) at whose output the decimated sequence of 
digital output values (yj) can be retrieved. The interpolation system (60) always interpolates only between 
two values (yi, yi+k; yi+k, yi+2k). 
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® Kammfilteranordnung zur Dezimation einer Folge von digitalen Eingangswerten in eine Folge von digitalen 
Ausgangswerten um einen nicht ganzzahligen Faktor 

@ Die Kammfilteranordnung weist einen eingangsseiti- 
gen Integrator (10) n-ter Ordnurig auf, dessen Ausgang 
minidestens drei-Signalpfaden (20, 30, 40) zugefuhrt wird. 
Jeder Signalpfad (20, 30, 40) ist uber eine Steuereinrich- 
tung (100) mit einer einstellbaren Verzogerungsstufe (22, 
32, 42), ejner nachfolgenden Dezimationsstufe (24, 34; 44). 
und einer ausgangsseitigen Differentiatorstufe (26, 36, 
46) versehen. Die Ausgange der drei Signalpfade (20, 30, 
40) werden einer Interpolationsanordnung (60) zugefuhrt, 
an deren Ausgang die dezimierte Folge von digitalen Aus- 
gangswerten (y i ) abgreifbar ist. Die Interpolationsanord- 
nung (60) interpoliert stets zwischen nur zwei Werten (y i , 
y i + k ; y i + k , y i + 2k ). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Kainmfilteranordnung zur De- 
zimation einer Foige von digitalen Eingangswerten in eine 
Folge von digitalen Ausgangswerten um einen nicht ganz- 5 
zahligen Faktor. 

Zur.Taktriickgewinnung fiir konventionelle Modem- An- 
wendungen oder sogenannte MDSL-Anwendungen ist oft 
eine Dezimation um einen nicht ganzzahligen Faktor notig. 
Bei der Sigma- Delta- A nalog-Digitalwandlung kommen to 
rneist Kammfilteranordnungen zur Dezimation zum Einsatz, 
wobei es eine Vielzahl von Implementierungsmoglichkeken 
fiir solche Kammfilteranordnungen gibt. 

Aus der DE 19741 922 A 1 ist ein Kammfilter aus in 
Reihe geschalteteri Integratoren bekannt, deheri ein digitaler 15 
Datenstrom hoher Abtastraten zugefuhrt ist, um einen digi- 
talen Datenstrom niedriger Abstastrate zu lief ern. 

Die US 5,751,615 beschreibt ein mehrstufiges digitales 
Dezimationsfilter, mit dem n/2 Additionen durchgefuhrt 
werden'konnen, wobei n die Anzahl der Bits in jedem Filter-. 20 
koeffizienten darstellt. Beiden Filtern ist gemeinsam, dass= 
sie nur eine Dezimation mit einem ganzzahligen Faktor er- 
lauben..*-^ /• : ■ .. . • - 

Die EP 0 695 032 Al beschreibt eineri' digitalen Abtastra- 
tenwandler mit einer ersten Abtastrate F urid einer zweiteri 25 
Abtastrate F x L/M, wobei UM ein nicht ganzzahtiger Fak- 
tor ist. 

Eine bekahnte Kammfilteranordnung ist in Fig. 1 darge- 
stellt. Allerdings ist die dort gezeigte Kammfilteranordnung 
lediglich zur Dezimation einer Folge von digitalen Ein- 30 
gangs werten Xi in eine Folge von digitalen Ausgangswerten 
Vj um einen ganzzahligen Faktor M geeigriet. Hierfur ver- 
fiigt die Schaltungsanordhurig gemaB Fig. 1 fiber einen ein- 
garigsseitigen Integrator 10 n-ter Ordnung, einer nachfol- 
genden Dezimationsstufe 124 um den ganzzahligen Faktor 35 
M und einen ausgangsseitigen Differentiator 126, ebenfalls 
n-ter Ordnung. 

Der Integrator 10 n-ter Ordnung weist h hintereinarider 
geschaltete Stufen auf, wobei jede Stufe einen eingangssei- 
tigen Addierer 12 umfasst, dem zwei Eingangssignale zuge- 40 
fuhrt werden, namlich ein iiber eine Leitung 16 zuriickge- 
koppekes Signal und ein vbm Signalpfad staminendes Si- 
gnal, das in der ersten Stufe der digitale Eingangswert xi ist. 
Der Ausgang des Addierers .12 ist mit einer Verzogeruhgs- 
stufe 14 verbunden. Der Ausgang dieser Verzogerungsstufe 45 
14 bildet bei einer nachfolgenden Stufe einmal das Ein- 
gangssignal fur den Addierer 12 dieser nachfolgenden Stufe 
und zum anderen auch das iiber die Leitung 16 auf den zu- 
geordneteh Addierer 12 riickgekoppelte Signal. Fiir einen 
Integrator dritter Ordnung sind beispielsweise drei solche *■ 50 
erlauterte Stufen mit jeweils einem Addierer 12, einem Ver- 
zogerungsglied 14 und einer Ruckkopplungsschleife 16 not- 
wendig. ■.*•'.' 

Das Ausgangssignal eines solchen Integrators 10 n-ter 
Ordnung wird der Dezimationsstufe 124 zugefuhrt, die bei- 55 
spielsweise nur jeden eingehenden zehnteri Abtastwert her- 
ausfiltert. Der Ausgang der Dezimationsstufe 124 ist mit . 
dem bereits erwahnten Differentiator 126 verbunden, der 
ebenfalls entsprechend der Ordnung des Differentiators eine 
vorgegebene Anzahl von hintereinandergeschalteten Stufen 60 
aufweist. Diese Stufen weisen wiederum jeweils einen Ad- 
dierer 128, eine Verzogerungsstufe 130 und eine Leitung 
132 auf, sind jedoch im Gegensatz zu den Stufen des Inte- 
grators 10 anders verschaltet. Dem Addierer 128 werden 
wiederum zwei Eingangssignale zugefuhrt, namlich zum ei- 65 
nen das Signal auf der Leitung 132 des Signalpfades und das 
hierzu in der Verzogerungsstufe 130 verzogerte und inver- 
tierte Signal. Der Ausgang des Addierers 128 wird dann 



dem einen Eingang des Addierers 128 einer nachfolgenden 
Stufe zugefuhrt und ebenfalls der dortigen Verzogerungs- 
stufe 130. Zur Realisierung eines Differentiators dritter Ord- 
nung sind drei solche hintereinander geschaltete Stufen not- 
wendig. 

Eine derartige Kammfilteranordnung ist geeignet, die 
Folge von digitalen Eingangswerten Xi durch einen ganzzah- 
ligen Faktor M, zum Beispiel 10, zu dezimieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die in Fig. 1 
beschriebene, bekannte Kammfilteranordnung so weiterzu- 
bilden, dass eine Dezimation der Folge von digitalen Ein- 
gangswerten Xi um einen nicht ganzzahligen Faktor moglich 
ist. • , 

Diese Aufgabe wird durch eine Kammfilteranordnung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen der Kammfilteranordnung sind Gegen r 
stand der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB ist demnach ein eingangsseitiger Inte- 
grator n-ter Ordnung vorgesehen, dessen Ausgang minde- 
stens drei Signalpfaden zugefuhrt wird. Jeder Signalpfad 
verfugt iiber eine , Verzogerungsstufe mit unterschiedlich 
einstellbarer Verzogerung, eine nachfolgende Dezimations- 
stufe um einen /ganzzahligen Faktor M und eine ausgangs- 
sejdge'Differehtiatorstufe "zur Erzeugung von Zwischenaus- ." 
gangs werten. An den Ausgang der drei Signalpfade ist eine 
mterpolationsariordnung geschaltet, an deren Ausgang die 
um den nicht ganzzahligen Faktor dezimierte Folge von di- 
gitalen Ausgangswerten yj abgreifbar ist. 

Die Interpolations anordnung ist so beschaffen, dass sie 
stets zwischen zwei Zwischenausgangswerten, die an den 
drei Signalpfaden ausgangsseitig anliegen urid einen Ab- 
stand von k/f aufweisen (f = Abtastrate und k = Verzoge- 
rungsfaktor) interpoliert. ZweckmaBigerweise handelt es 
sich bei der Interpolation um eine lineare Interpolation. • 

ErfindungsgemaB arbeiten die Differentiators tufen der 
einzelnen Signalpfade mit einer um den Faktor M reduzier- 
ten Abtastrate, wodurch der Aufwand an Addierern und Ver- 
zogerungsgliedem vorteilhafterweise . gering ist. Urn die 
nicht ganzzahlige Abtasttatenandefung zu erreichen, wird 
erfiridungsgemaB die Interpolation zwischen zwei durch je-' 
weils die Signalpfade verzogerten Zwischenausgangswerte 
durchgefuhrt. 

In einer Ausfulmingsform^der .Erfindung verfugt. die In- . 
terpolationsanordriung iiber zwei Umschalteiririchtungen, 
deren drei Eirigange jeweils mit einem. Ausgang der drei 
DifferenUatorstjifen verbunden wird und deren Ausgange 
mit jeweils einem Verstarker verbunden wird. Daruber hin- 
aus ist eine Additionsstufe vorgesehen zur Addition der 
Ausgangssignale. der beiden Verstarker. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht eine Steuer- 
einrichtung zum Umschalten der Umschalteinrichtungeh je- 
weils nach MaBgabe der beiden zu interpolierenden Zwi- 
schenausgangssignalwerteh yor. 

' Eine andere Ausbildung der Erfindung sieht vor, dass die 
Interpolations anordnung eine lineare Interpolierung gemaB 

yj = a • yi+i.+ 0-a) • y { 

bzw. 

yj = « ; yi+k + (i - a) •• y i+2 k 

durchgefuhrt wird. Dazu werden nur zwei Multiplikationen 
und eine Addition innerhalb der Interpolationsanordnung 
auf der niedrigen Abtastrate benotigt. Nach einer vorgege- 
benen Anzahl solcher Interpolationsvorgange wird, wie in 
den obigen Formeln angegeben, zwischen den beiden Wer- 
tepaaren (y if y i+k ) und dem Wertepaar (y i+k , y i4 . 2k ) zur Inter- 
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polation umgeschaltet. 

Sehr wesentlich bei der Kamrnfilteranordnung vorliegen- 
der Erfindung ist die Tatsache, dass lediglich zwei Werte- 
paare benotigt werden, um zu interpolieren. 

Da bei der erfindung sgemiiBen Kamrnfilteranordnung 
nach der Dezirnationsstufe in den jeweiligen Signalpfaden n 
Differenziatoren vorgesehen sind, benotigt die Kamrnfilter- 
anordnung n Schritte zum Einschwingen, so dass erst der n + 
1-te Ausgangswert hach der Umschaltung in den Umschalt- 
einrichtungen von der Eingangsfolge verwendet werden 
kann. Daher muss jede Differentiatorkette in den Signalpfa- 
den bereits n Schritte bevor sie an den Ausgang geschaltet 
wird, eingephast werden. 

Von wesentlicher Bedeutung bei der erfindungsgemaflen 
Kamrnfilteranordnung ist die Tatsache, dass die Interpola- 
tion stets zwischen zwei Werten, die einen Abstand von k • 
T (T = 1/f, f = hohe Abtastrate) haben, erfolgt. Dadurch kann 
in jedem Fall k mal zwischen den Wertepaaren (y^ y l+ ^) in- 
terpoliert werden, ohne eine neue Stutzstelle zu benbtigen. 
Dies sind genau jene k Schritte, die eine Kette von k Diffe- 
rentiatoren benotigt, um einzuschwingen bzw. die man be- 
notigt, um die Werte der k Register der Differenziatoren zu 
berechnen. Im nachsten Schritt kann dann der Ausgangswert 
der Differentiatorkette bereits verwendet werden. 

Die . Realisierung einer. Kammfilteranordriung nach der 
Erfindung kann auf unterschiedlichste Art und Weise erfol- 
gen. Der dritte Signalpfad kann beispielsweise durch eine 
separat aufgebaute Differentiatorkette entsprechender Logik 
zur Einphasung und Umschaltung realisiert werden. Es ist 
jedoch auch moglich, nur eine softwaremafiige Berechnung 
,zu realisieren und die Register der Differentiatorkette ent- 
sprechend zu laden. 

Die Kamrnfilteranordnung nach der Erfindung wird nach- 
folgend in Zusammenhang mit einem Ausfuhrungsbeispiel 
anhand weiterer Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Kamrnfilteranordnung nach dem Stand der 
Technik, 

Fig. 2 eine Kamrnfilteranordnung gemaB vorliegender Er- 
findung im Blockschaltbild und 

. . Fig. 3 skizzenhaft Folgen von Eingangswerten, Zwi- 
schenausgangswerten und Ausgangswerten in der Schal- 
tungsanordnung von Fig. 2 sowie die zugehorenden Interpo- 
lationswerte. 

In den riachfolgenden Figuren bezeichnen, sofem nicht 
anders ahgegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit 
gleic her Bedeutung. 

In Fig. 2 ist eine Kamrnfilteranordnung zur Dezimatioh 
einer Folge von digitalen Eingangswerten Xi in eine Folge 
von digitalen Ausgangswerten yj um einen nicht ganzzahli- 
gen Faktor M + a, wobei M eine positive ganze Zahl ist, 
also M = 1, 2, 3, . . . usw., und 0 < a < 1. Die Anordnung 
weist einen eingangsseitigen Integrator 10 n-ter Ordnung 
auf, wie dieser beispielsweise in Zusammenhang mit Fig. 1 
erlautert worden ist. Der Ausgang des Integrators 10 wird in 
drei Signalpfaden 20, 30, 40 aufgespalten. Der erste Signal- 
pfad 20 weist eine Verzogerungsstufe 22 mit nachgeschalte- 
ter Dezirnationsstufe 24 und einem nachgeschalteten Diffe- 
rentiator 26 auf. Die Dezirnationsstufe 24 dezimiert die in 
der Verzogerungsstufe 22 verzogerte Folgen von Daten. Der 
Differentiator 26 ist von n-ter Ordnung. Am Ausgang des 
Differenziators 26 ist eine Folge von Zwischenausgangs- 
werten yi abgreifbar. Der Ausgang des Differenziators 26 ist 
mit zwei Eirigangsklemmen el jeweils einer Umschaltein- 
richtung 62, 64 in Verbindung. 

Der zweite Signalpfad 30 und der dritte Signalpfad 40 
sind sehr ahnlich zum ersten Signalpfad 20 aufgebaut und 
weisen jeweils eine Verzogerungsstufe 32, 42 mit nachge- 
schalteter Dezirnationsstufe 34, 44 und weiter nachgeschal- 
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teten Differentiatoren 36 bzw. 46 auf. Am Ausgang des 
zweiten Differenziators ist eine Folge von Zwischenaus- 
gangs werten y^ und am Ausgang des dritten Differenzia- 
tors eine Folge von Zwischenausgangs werten yi +2 k abgreif- 
5 bar. Der Ausgang des zweiten Differenziators 36 ist mit 
zweiten Eingangsklemmen e2 der ersten Umschalteinrich- 
tung 62 und der zweiten Umschalteinrichtung 64 verbun- 
den. Der Ausgang des dritten Differenziators 46, der wie der 
erste Differentiator 26 und der zweite Differentiator 36 von 

10 n-ter Ordnung ist, ist mit einer dritten Eingangsklemme e3 
der ersten Umschalteinrichtung 62 und einer dritten Ein- 
gangsklemme e3 der zweiten Umschalteinrichtung 64 in 
Verbindung. Die Verzogerungsstufen 22, 32 und 42 sind in 
ihrer Verzogerungszeit durch eine Steuereinrichtung 100 

15 tiber ein Steuersignal S einstellbar. 

In der Kamrnfilteranordnung von Fig. 2 verzogert die 
Verzogerungsstufe 22 um k ■ T, die Verzogerungsstufe 32 
urn 2k • T und die Verzogerungsstufe 42 urn 3k • T (wobei 
T = 1/f, f = Abtastrate und k = Grundverzogerungsfaktor). 

20 -Die beiden Umschalteinrichtungen 62, 64 sind so gestal- 
tet, dass sie die an den Eingangsklemmen el, e2 oder e3 an- 
stehenden Signale an eine Ausgangsklemme a der jeweili- 
gen Umschalteinrichtung 62, 64 schalten. Die Ausgangs- 
klemme a der Umschalteinrichtung 62 ist mit einem ersten 

25 Verstarker 70 in Verbindung, welcher ausgangsseitig an eine 
Eingangsklemme eines Addierers 80 geschaltet ist. Die 
Ausgangsklemme a der Umschalteinrichtung 64 ist mit der 
Eingangsklemme eines zweiten Verstarkers 72 in Verbin- 
dung, des sen Ausgangsklemme mit einer zweiten Eingang- 

30 klemme des Addierers 80 verbunden ist. Am Ausgang des 
Addierers 80 ist eine Folge von Ausgangswerten y } abgreif- 
bar, die um einen nicht ganzzahligen Faktor gegenuber der 
Folge von Eingangsdaten x y dezimiert ist. Die beiden Um- 
schalteinrichtungen 62, 64, die beiden Verstarker 70, 72 und 

35 der Addierer 80 bilden eine Interpolations anordnung 60. 

Der nicht ganzzahlige Faktor ist beispielsweise M + cc, 
wobei M eine positive ganze Zahl ist, also 1, 2, 3 usw. und a 
= Verstarkungsfaktor des ersten Verstarkers 70. Der Verstar- 
kungsfaktor des zweiten Verstarkers 72 ist dann 1 - a ge- 

40 wahlt. 

Wie aus Fig. 2 weiter efkennbar ist durch die Steuerein- 
richtung 100 die Umschaltung der beiden Umschalteinrich- 
tungen 62 und 64 sowie der Verstarkungsfaktor der beiden 
Verstarker 70 und 72 steuerbar. 
45 Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestellten Schal- 
tungsanprdnung wird im Zusammenhang mit den in Fig. 3 
dargestellten Folgen von Eingangs- und Ausgangswerten er- 
lautert. 

In Fig. 3 ist oben eine Folge von digitalen Eingangswer- 

50 ten Xi beispielhaft dargestellt. Die einzelnen Eingangs werte 
Xi haben einen Abstand von T zueinander. 

Im darunter befindlichen Diagramm von Fig. 3 ist eine 
Folge von digitalen Werten dargestellt. Es ist angenommen, 
dass der ganzzahlige Faktor M = 6 ist. Die zugehorenden, 

55 aus der Folge von Eingangswerten dezimierten Werte sind 
durch den Abstand M • T bestimmt. Zwischen diesen Wer- 
ten befinden sich weitere Signalwerte, die durch die Verzo- 
gerung k • T bzw. 2k • T vorgegeben sind. 

Die sich hieraus ergebenden einzelnen Signalwerte wer- 

60 den vereinbarungsgemaB ais Zwischenausgangswerte y^, 
yi +k und yi +2 k entsprechend ihrer Verzbgerung bzw. Nicht- 
verzogerung bezeichnet. Die zu interpolierenden Interpola- 
tionszeitpunkte sind in Fig. 3 durch Pfeile angegeben. Wie 
ersichtlich, befinden sich die Interpolationszeitpunkte stets 

65 zwischen zwei Zwischenausgangswerten, namlich zwischen 
yi und y i+k einerseits bzw. zwischen y i+k und y- l+2 k anderer- 
seits. 

Die in Fig. 2 dargestellte Interpolationsanordnung 60 um- 
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fasst die beiden Umschalteinrichtungen 62 und 64, die bei- 
den Verstarker 70 und 72 sowie den Addierer 80. Die Steu- 
ereinrichtung 100 schaltet die beiden Umschalteinrichtun- 
gen 62 und 64 so um und wahlt die Verstarkungsfaktoren der 
Verstarker 70 und 72 so, dass eine lineare Interpolation rea- 
lisiert ist. 

Die Steuereinrichtung 100 sorgt dafur, dass prinzipiell 
zwischen den Werten und y i+k linear interpoliert wird ge- 
maB der Formel 

yj = a ■ y i+l +(1 - a) • yi. 

Hierzu werden lediglich zwei Multiplikationen und eine 
Addition auf der niedrigen Abtastrate benotigt. Nach k sol- 
cher Interpolationsvorgange wird jedoch statt dem Werte- 
paar yi, y^ das Wertepaar y^, y l+2 k zur Interpolation beno- 
tigt. . 

Da der zweite Teil def in Fig. 2 dargestellten Kammfilter- 
anordnung bestehend aus den jeweils n hiniereinanderge- 
schalteten Differentiatorstufen ,26; 36 ' bzw. 46 jedoch n 
Schritte zum Einschwingen benotigt, muss die Steuerein- 
richtung i00 dafur Sorge tragen, dass erst der (n + l)rte Aus- 
gangswert nach der Umschalturig -der Eingangsfolge ver- 
T wendet wird. Daher muss jede DifTerentiaJorkette 13 n 
Schritte bevor sie an den Ausgang* geschaltet wird, einge- 
phast werden. • ' ' . ' V 
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gen Faktor (M + a), wobei M eine positive ganze Zahl 
(M = 1, 2, 3, . . .) und 0 < a < 1 ist, mit einem eingangs- : 
seitigen Integrator (10) n-ter Ordnung, dessen Ausgang 
mindestens drei Signalpfaden (20, 30, 40) zugefuhrt 
wird, wobei jeder Signalpfad (20, 30, 40) eine einsteli- 
bare Verzogerungsstufe (22, 32, 42) mit unterschied- 
lich einstellbarer Verzogerung m • k (mit m = 1, 2, 3 
und k = Verzogerungsfaktor), eine nachfolgende Dezi- 
mationsstufe (24, 34, 44) um den Faktor M und eine 
ausgangsseitige Differentiators tufe (26, 36, 46) zur Er- 
zeugung von Zwischenausgangswerten (yi, yj+k, yi+2k) 
aufweist, welche mit einem Eingang einer Interpolati- 
onsanordnung (60), an deren Ausgang die dezirhierte 
Folge von.digitalen Ausgang s werten (yj) abgreifbar ist, 
verbunden sind. 

2. Kammfilteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die Interpolationsanord- 
nung (60) stets . zwischen zwei Zwischenausgangssi- 
gnalwerten (yi, y i+k - y i+k , yi +2 k), die einen Abstand von 
k/f aufweisen (mit f = Abtastrate), interpoliert wird. 

3. Kammfilteranordnung nach Anspruch 1' oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch die Interpolationsan- 
ordnung (60) eine lineare Interpolation durchf uhrbar 

"ist: ^ ; f/ : ' \ : . : . \\\ : /" 

4. Kammfilteranordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Interpblatioris- 
anordnung (60) zwei Umschalteinrichtungen (62, 64) 
aufweist, deren Eingange (el , e2, e3)'jeweils mit einem 
Ausgang der, Differentiatorstufen (26, 36, 46) verbun- 
den sind und deren Ausgange* (a) mit jeweils einem 
Verstarker (70, 72) verbunden sind, dass eine Additi- 
onsstufe (80) vorgesehen ist zur Addition der Aus- 
gangssignale der beiden Verstarker (70, 72), und dass - 
am Ausgang der Additionsstufe (80) die Folge der. de- 

. zimierten digitalen Ausgangswerte (yj) abgreifbar ist. 

5. Kammfilteranordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung (100)" vor- 
gesehen ist zum Umschalten der Umschalteinrichtun- 
gen (62, 64) nach Mafigabe der zu interpolierenden 
zwei Zwischenausgangswerte (y h y^; y i4 . k ; y^k). 

6. Kammfilteranordnung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Verstarker (70) ei- 
nen Vefstarkungsfaktor (a), und def zweite Verstarker 
(72) einen Yerstarkungsfaktor (1 — a) aufweist! 

7; Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche V 
. bis 6;. dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrich- 
tung (100) vorgesehen ist, durch welche die Verzoge- 
rungen m • k der Verzogerungsstufen (22, 32, 42) ein- 
stellbar sind. 4 
8. Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzogerungen 
k • m der einzelnen Verzogerungsstufen (22, 32, 42) 
zueinahder um ein ganzzahliges Vielfaches unter- 
schiedlich zueinander gewahlt sind. * 
^.^Cammfilter^on3nung-nach-einem-der-A4ispriiche-l 



bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass m = n ist. 
10. Kammfilteranordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammfilter- 
anordnung durch einen Mikroprozessor realisiert ist, 
welchem die digitalen Eingangswerte (x^) als Ein- 
gangsdaten zufuhrbar sind und an dessen Ausgang die 
digitalen Ausgangswerte (yj) abgreifbar sind. 
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Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungeri 



1. Kammfilteranordnung zur Dezimation einer Folge 
von digitalen Eingangswerten (xj in eine Folge von di- 
gitalen Ausgangswerten (yj) um einen nicht ganzzahli- 
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